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RESUMO - Esta pesquisa teve como objetivo selecionar a(s) espécie(s) de
Trichogramma criados em ovos de Diaphania nitidalis Cramer (1782)
(Lepidoptera: Pyralidae) para um possivel controle biol6gico desta praga. O
experimento foi conduzido no Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico e Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas (NUDEMAFI) do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-
UFES), em sala climatizada a uma temperatura de 25+1°C, umidade relativa de
70+10% e fotofase de 14 horas. As fémeas das espécies de Trichogramma
pretiosum Riley (1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae), Trichogramma
exiguum Pinto & Platner (1978) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e
Trichogramma atopovirilia Oatman & Platner (1983) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) foram individualizadas em tubos de vidro, os quais foram
colocadas cartelas de cartolina com 25 ovos do dia de D. nitidalis, sendo
permitido um parasitismo por 24 horas. A porcentagem de parasitismo foi
significativamente maior para T. pretiosum 25,66% enquanto que para T.
exiguum esse valor foi 2,2 vezes inferior, ja para T. atovirllia ndo houve
parasitsmo sobre ovos de D. nitidalis. T. pretiosum foi a espécie que
apresentou maior potencial de controle de D. nitidalis na temperatura de 25°C.
Na segunda etapa, avaliou-se a biologia e exigéncias térmicas de T. pretiosum
criados em ovos de D. nitidalis sob diferentes temperaturas. Inicialmente, ovos
de D.nitidalis foram submetidos ao parasitismo de T. pretiosum, durante cinco
horas na temperatura de 25°C, sendo entdo transferidos para camaras
climatizadas reguladas para as temperaturas de 18, 21, 24, 27, 30 e 33+1°C. A
duracdo do ciclo (ovo-adulto) foi influenciada pelas temperaturas variando de
7,75 a 27,5 dias para T. pretiosum. A percentagem de emergéncia de T.
pretiosum foi mais elevada na faixa de temperaturas entre 21 a 30°C, com
valores iguais a 100%, sendo que nas temperaturas extremas (18 e 33°C)
proporcionaram menores taxas de emergéncia. O numero de parasitdides
emergidos por ovo de D. nitidalis variou em fungcéo das temperaturas, onde se
obteve 1,6 individuos por ovo a 24°C, enquanto que nas demais temperaturas
o valor foi igual a 1,0. A razdo sexual ndo sofreu influéncia em fungéo das
temperaturas. Em relacdo as exigéncias térmicas, a temperatura base (Tb) e a
constante térmica (K) de T. pretiosum em ovos de D. nitidalis, os valores
obtidos foram 11,45°C e 170,89 graus dias respectivamente. O numero
estimado de geracOes anuais de T. pretiosum nas temperaturas minimas e
maximas do Espirito Santo variaram de 5,45 e 41,76°C nas temperaturas de 14
e 31°C. A performance satisfatéria de T. pretiosum criados em ovos de D.
nitidalis, nas temperaturas variando de 21 a 30°C, permite a recomendacao
desse parasitéide como potencial no controle desta praga.

PALAVRAS-CHAVE -  Broca-das-cucurbitaiceas, Controle  bioldgico,
Trichogramma sp.
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ABSTRACT - This research had as objective selects a type of Trichogramma
created in eggs of D. nitidalis (Cramer 1782) for a possible biological control of
this curse. The experiment was driven in the Nucleus of development
researches and Technology in the Fitossanitario handling in the Control of
Prague and Diseases (NUDEMAFI) of the Center of Agrarian Sciences of
Espirito Santo Federal University (CCA-UFES), in acclimatized room the a
temperature of 25+1 °C, relative humidity of 70+10% and fotofase of 14 hours.
The females of the species of Trichogramma pretiosum, T. exiguum and T.
atopovirilia were individualized in glass tubes, which cardboard cartelas was put
with 25 eggs of the day of D. nitidalis, being allowed a parasitism by 24 hours.
The percentage of parasitism went significantly larger for T. pretiosum (25,66)
while for T. exiguum that value was 2,2 times inferior, already for T. atovirllia
there was not parasitism on eggs of D. nitidalis. The T. pretiosum was who
presented a larger potential of control of D. nitidalis in the temperature of 25°C.
In a second stage, it was evaluated the biology and thermal demands of
Trichogramma pretiosum Riley created in eggs of Diaphania nitidalis Cramer
under different temperatures. Initially, eggs of D. nitidalis were submitted to the
parasitism of T. pretiosum, for five hours in the temperature of 250C, being
transferred then for acclimatized cameras regulated for the temperatures of 18,
21, 24, 27, 30 and 33 10C. The duration of the cycle (egg-adult) it was
influenced by the temperatures varying from 7,75 to 27,5 days for T. pretiosum.
The percentage of emergency of T. pretiosum was higher in the strip of
temperatures among 21 to 30°C, with values equal to 100%, in the
temperatures extreme 18 and 33°C they provided smaller emergency taxes.
The parasitoides number emerged by egg of D. nitidalis varied in function of the
temperatures, where it was obtained 1,6 individuals by egg to 24°C, while in the
other temperatures the value was same to 1,0. The sexual reason didn't suffer
influence in function of the temperatures. In relationship the thermal demands,
the temperature base (Th) and the thermal constant (K) of T. pretiosum in eggs
of D. nitidalis, the obtained values were 11,45°C and 170,89 degrees days. |
number him/it dear of annual generations of T. pretiosum in Spirit Santo
maximum minimum strips they varied of 5,45 and 41,76°C in the temperatures
of 14 and 31°C. The satisfactory performance of T. pretiosum created in eggs of
it presented a D. nitidalis in the temperatures varying from 21 to 30°C, it allows
the recommendation of that parasitdide as potential in the control of this curse.

KEY WORDS - Diaphania nitidalis, biological control, Trichogramma pretiosum



Introducéo Geral

O Brasil é um pais predominantemente agricola, destacando-se no
cenéario mundial como um dos maiores produtores agricolas. A olericultura é o
ramo da horticultura que abrange a exploracdo de um grande ndmero de
espécie de plantas, comumente conhecidas como hortalicas e que engloba
culturas folhosas, raizes, bulbos, tubérculos e frutos diversos.

O Brasil por ser um pais que depende da produgdo agricola, se
destaca no cenario mundial como um dos maiores produtores de hortalicas
com uma producdo total de 264.283.920 toneladas. O Espirito Santo destaca-
se como o maior produtor e consumidor das hortalicas produzidas no Estado,
com 61,59%, seguido por Minas Gerais, Santa Catarina, S8o Paulo e Bahia
com 22,36; 3,38; 3,11 e 2,90%, respectivamente (Ceasa — ES, 2006).

A agricultura é a atividade econ6mica mais dinamica no Estado do
Espirito Santo, pois ela estd presente em 80% dos municipios capixabas,
representando em torno de 30% do PIB estadual, empregando
aproximadamente 40% da mao-de-obra economicamente ativa, sendo que
desta, 28% diretamente ligadas a producéo (INCAPER, 2004).

Entretanto o Espirito Santo ostenta uma realidade rural que pouco se
modificou com o passar do tempo, pois, apesar do grande niumero de culturas,
poucas sdo aquelas que se destacam. Dessas, café, milho, cana-de-acgucar e
feijdo, correspondem as grandes culturas, dentre a diversidade dos cultivos no

Estado. Os outros cultivos praticados no estado do Espirito Santo



correspondem a uma area de 25.426 hectares, com uma producédo de 378.284
toneladas. Dentre esses cultivos, a horticultura tem sido destaque, pois a sua
producéo tem sido destinada tanto para o mercado interno quanto para o
externo (SEBRAE, 2007).

O plano estratégico de desenvolvimento da agricultura capixaba criou
metas que visam implementar a melhoria da produtividade e da
competitividade; a realizacdo de zoneamento da producdo estadual, por
microregibes de abrangéncia; o aumento da eficiéncia na cadeia produtiva; a
producéo de hortalicas com o menor uso de agrotdxicos. Um dos exemplos em
destaque no Estado € o cultivo do tomate, que dispde de possui um programa
de manejo integrado de pragas que pode ser aplicado por qualquer produtor de
forma a produzir um alimento sem residuos de agrotoxicos. Atualmente, a
producéo de tomate no estado é de 109.539 toneladas e um rendimento médio
de 64.931 kg/ha (INCAPER, 2004).

Contudo, todas as culturas do Espirito Santo tém como principal fator
limitante o ataque de pragas e doengas, cujo controle é feito quase que
exclusivamente por agrotoxicos. Assim € preciso pesquisar e implementar
estratégias de manejo que proporcionem um incremento esperado, tais como,
a preservacdo do ambiente, dos inimigos naturais das pragas e que néo
prejudigquem a salde do agricultor e nem do consumidor. Em termos
comerciais, tais estratégias contribuirdo para que se tenha uma agricultura
rentavel e auto-suficiente, o que auxiliara para a conquista de novos mercados
pela qualidade superior dos produtos que estardo aptos a competir em
mercados nacionais e internacionais, o qual sera o diferencial da producédo

agricola do Estado do Espirito Santo.

Broca das cucurbitaceas Diaphania sp. Cramer 1782 (Lep.: Pyralidae)

A familia das cucurbitdceas é constituida por cerca de 118 géneros
com mais 775 espécies, e seus frutos constituem alimento de grande
importancia, principalmente em areas tropicais, tanto economicamente quanto
nutricionalmente, ja que possuem altos teores de acgUcares, vitaminas e amido
(Saturnino et al., 1982). Entre as espécies cultivadas no Brasil, as de maior

expressao econdmica pertencem aos géneros Cucurbita, Cucumis, Citrullus,



Sechium e Lagenaria. Contudo, o investimento na producdo dessas culturas é
bem oneroso, pois elas necessitam de uma demanda muito grande de mé&o-de-
obra desde sua implantacao até a comercializag&o, pois sdo muito susceptiveis
ao ataque de pragas e doengas por se tratar de plantas cujo produto se
consome em sua maioria “in natura” (Saturnino et al., 1982; Arcaya et al., 2004;
Cole & Jackman, 2004).

Entre as pragas que atacam as espécies dessa cultura, as Broca-das-
cucurbitaceas Diaphania hyalinata e Diaphania nitidalis (Lepidoptera: Pyralidae)
sao consideradas pragas-chave (Barbosa & Franca, 1982; Sobrinho et al.,
2003), causando injurias que podem chegar, em algumas situacdes, até 100%
de perdas na producdo (Picanco & Marquini, 1999; Picanco et al., 2000).
Segundo Barbosa & Franca (1982), as pragas das cucurbitdceas danificam as
plantas desde plantio até a colheita, provocando danos diretos e indiretos. As
larvas de Diaphania, por exemplo, atacam as folhas, brotos novos, ramos e
também os frutos. Os brotos novos atacados secam e os ramos ficam com as
folhas secas. Nos frutos esses insetos abrem galerias e destroem a polpa,
trazendo como consequéncia o apodrecimento e inutilizacdo do produto para o
comercio (Picanco et al., 2000).

Espécies de Diaphania encontram-se disseminadas por varios paises
do Continente Americano, tendo sido registrada desde o sul dos Estados
Unidos, no Caribe e na América do Sul (Baldin & Lara, 1998; Gonring, 2000;
Gonring et al., 2003a e 2003b) e, como hospedeiro utilizam apenas plantas
pertencentes a familia das cucurbitaceas (Alencar et al., 2002). A intensidade
da infestacdo dessa praga esta relacionada as espécies e suas variedades
cultivadas (Peterson & Elsey, 1995; Brito et al., 2004). Sua incidéncia tem sido
registrada nas cucurbitdceas de maior expressao econdmica, como meldo,
melancia, abdbora, abobrinha e pepino, além daquelas de cultivo mais restritos
como o chuchu, maxixe, bucha e abébora d agua (Mendes, 1978).

As mariposas de Diaphania hyalinata medem cerca de 30mm de
envergadura e 15mm de comprimento e coloragdo marrom-violeta e branco,
sendo as asas anteriores grandemente vitrificadas, quase hialinas e asas
posteriores vitreas com bordos posteriores marrons. A postura € realizada nas

folhas, de onde eclodem as larvas que passam por cinco instares antes de



assumirem a fase de pupa no solo ou em folhas velhas (Barbosa & Franca,
1982; Filgueira, 2000; Capinera, 2004).

O adulto de Diaphania nitidalis apresenta a mesma caracteristica de
tamanho da D. hyalinata, porém, as asas apresentam area central amarelada
semitransparente e os bordos sdo marrons violaceos. O periodo de incubacéo
dos ovos é de trés a quatro dias e a fase larval dura de 8 a 14 dias, tempo em
gue as lagartas passam por cinco instares, chegando no final dessa fase a
medir de 25 a 30mm de comprimento. As lagartas transformam-se em pupas e
apos cerca de 8 a 12 dias passam para a fase adulta. Seu ciclo de vida
completo dura entorno de 25 a 30 dias (Mendes & Berti Filho, 1981). Essa
praga ocorre com maior intensidade de setembro a margo, diminuindo em

outros periodos do ano (Gallo et al., 2002).

Uso do Controle Biolégico no Manejo Integrado de Pragas

Tradicionalmente, o controle de inUmeras pragas € realizado através da
utilizacdo de inseticidas quimicos. Atualmente, se encontram registrado para o
controle de Diaphania sp. os ingredientes ativos carbaril, malation e mevinfos
de acordo com a Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2005).
Entretanto, o uso intensivo destes produtos pode provocar a mortalidade dos
inimigos naturais, 0 ressurgimento da praga alvo, bem como o surgimento de
novas pragas, ja que a maioria desses produtos possui alto nivel de acédo
biolégica e persisténcia no ambiente, prejudicando assim a saude do
consumidor e dos profissionais envolvidos nos processos de producéo, além de
provocar efeitos deletérios e irreversiveis ao meio ambiente (Brito et al., 2004).

O alto custo s6cio-econémico dos inseticidas tradicionais proporcionou
a busca de alternativas eficientes e ecologicamente compativeis no controle de
insetos, ou seja, solugéo para reduzir o uso de inseticidas no controle de
Diaphania sp. o que tém demonstrado eficiéncia satisfatoria € o emprego de
agentes biolégicos, como uma ferramenta de suma importancia para o
desenvolvimento de um programa de Manejo Integrado dessa praga.

Dentre os agentes biologicos, os insetos do género Trichogramma
apresentam uma alternativa muito promissora (Grutzmacher et al., 2001;

Stefanello Jr et al., 2002), pois sdo micro-himendpteros parasitoides de ovos,



que atacam inUmeras espécies de pragas agricolas e florestais, principalmente
da ordem Lepidoptera. Estes parasitdides de ovos séo utilizados em programas
de controle bioldgico de pragas em diversas culturas, em liberacdes
inundativas, em cerca de 30 paises (Hassan, 1997; Pratissoli et al., 2002).
Contudo, o desenvolvimento de programas de controle bioldgico com
Trichogramma deve seguir algumas etapas para se obter sucesso em sua
utilizacdo. Dentre essas, destacam-se a coleta e identificacdo das espécies
e/ou linhagens de campo, manutencdo no laboratério, selecdo de espécies
el/ou linhagens do parasitdide para a praga visada através das caracteristicas

bioldgicas, entre outras etapas (Parra et al., 2002).

Identificacdo das espécies de Trichogramma e distribuicdo geogréfica.

O género Trichogramma constitui em um grande numero da familia
Trichogrammatidae, sendo estudado no mundo inteiro (Almeida, 2004). Em
virtude do tamanho reduzido e das semelhangas morfolégicas, a identificacao
das espécies de Trichogramma tem sido considerada um problema. Antes, a
identificacao era realizada através de estudo da morfologia externa dos adultos
com a utilizagdo de caracteres como cor, comprimento e densidade das cerdas
na asa e comprimento das cerdas na antena para a separacao das espécies.
Porém, essas caracteristicas variam com o tamanho do corpo e fatores
ambientais. Devido a pequena confiabilidade dos caracteres morfolégicos, os
esforcos para a identificacdo foram concentrados nos aspectos bioldgicos e
reprodutivos (Parra & Zucchi, 1997).

A identificacdo de espécies é baseada principalmente nas
caracteristicas morfolégicas da genitalia dos machos (Pinto & Stouthamer,
1994). Na América do Sul os estudos taxondmicos séo relativamente raros
(Zucchi & Monteiro, 1997), embora muitos programas de controle biolégico tém
sido desenvolvido. Tal situagcdo tem melhorado recentemente, resultando em
10 novas espécies de Trichogramma identificada no Brasil (Querino & Zucchi,
2003).

O género Trichogramma apresenta aproximadamente 190 espécies no
mundo (Querino & Zucchi, 2003) as quais tém sido coletadas em seis regioes
biogeograficas, Paleartica, Oriental, Neartica, Neotropical, Afrotropical e
Australasia (Pinto & Stouthamer, 1994).



Na América do Sul, 38 espécies tém sido registradas (Zucchi &
Monteiro, 1997; Querino & Zucchi, 2003) enquanto no Brasil tem sido
encontrada no minimo 25 espécies (Querino & Zucchi, 2003). T. pretiosum
Riley (1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) dentre essas, a mais comum
em diferentes regides. E no Brasil esta espécie tem sido registrada nas regioes
Centro-Oeste, Nordeste, Sul e Sudeste. Na regido Sudeste encontra-se maior
namero de registro desta espécie (Querino, 2002).

Utilizacao de Trichogramma no controle bioldgico

O uso deste parasitéide em programas de controle biolégico de insetos
€ desenvolvido principalmente pela possibilidade de criagdo massal em
laboratério primeiramente em ovos de Sitotroga cerealella Olivier (1819)
(Lepidoptera: Gelechidae) e Anagasta kuehniella Zeller (1879) (Lepidoptera:
Pyralidae). Flanders, em 1926, iniciou os trabalhos de multiplicagcdo massiva
com Trichogramma sobre ovos de S. cerealella, técnica que se dispersou
rapidamente em diversos paises (Navarro, 1998).

Trichogramma pretiosum, Trichogramma evanescens Westwood,
Trichogramma dendrolimi Matsumura, Trichogramma brassicae Bezdenko,
Trichogramma ostriniae Pan & Chen, Trichogramma chilonis Idhii,
Trichogramma exiguum Pinto & Planter e Trichogramma euproctidis Girault s&o
as espécies mais utilizadas no controle de pragas em diferentes culturas e
paises (Hassan, 1997).

Na Russia, China, Colémbia, EUA, india, Alemanha, Suica e Filipinas
h& criacao massal de aproximadamente 20 espécies, incluindo o género
Trichogrammatoidea (Hassan, 1997). Na China, as liberacbes massivas de
Trichogramma tém sido utilizadas no manejo integrado de pragas a mais de 25
anos para o controle de mais de 30 espécies de pragas. Na Georgia utiliza-se
T. pretiosum e Trichogramma perkinsi Girault para o controle de pragas de
graos armazenados, como S. cerealella, A. kuenhiella e Corcyra cephalonica
Stainton (1865) (Lepidoptera: Pyralidae) (Navarro, 1998).

Na América do Sul, 38 espécies tém sido registradas (Zucchi &
Monteiro, 1997; Querino & Zucchi, 2003) e no Brasil, no minimo 25 espécies
(Querino & Zucchi, 2003). Dentre as espécies, T. pretiosum é a mais comum
em diferentes regifes. No Brasil essa espécie tem sido registrada nas regides

Centro-Oeste, Nordeste, Sul e Sudeste. Sendo que na regido Sudeste



encontra-se um maior numero de registro desta espécie (Querino, 2002).

O controle biolégico de Diaphania pulverulentalis Tompsom (1896) tem
sido realizado em Programas de Manejo Fitossanitario de Pragas nas
cucurbitaceas utilizando-se o parasitdide de ovos Trichogramma chilonis Ishii
(1941) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) juntamente com o parasitéide de
pupas Tetranichus howardi e extrato de nim, de maneira eficiente (Ignacimuthu
& Jayaraj, 2003). Espécies do género Trichogramma como agentes eficientes
de controle bioldgico natural de Diaphania sp. (Carballo, 2002). Trichogramma
pretiosum apresenta ocorréncia natural em D. nitidalis em plantios dos hibridos

de pepino Sprint 440 Il e Vlasstar (Gonring, 2000).

Caracteristicas biolégicas de Trichogramma

No processo de desenvolvimento, os insetos do género Trichogramma
passam pela fase de ovo, larva, pré-pupa e pupa. Na fase de pupa, com o
desenvolvimento do parasitéide, o ovo do hospedeiro torna-se escuro em
virtude da esclerotizag&o da cuticula, sendo uma caracteristica marcante de
parasitismo por Trichogramma (Consoli et al., 1999).

Em Trichogramma o modo de reproducéo pode ser arrenotoca e
telitoca. O modo de reproducao arrenotoca € a mais comum e consiste em
ovos fertilizados que produzem fémeas dipléides e ovos nao fertilizados que
geram machos hapléides. E o segundo modo € o menos comum, também é
chamada partenogénese completa, em que os ovos fertilizados e nao
fertilizados produzem fémeas dipléides. O modo de reproducéo telitoca em
Trichogramma pode ser reversivel (associada a infecgdo microbiana) e ndo
reversivel (Stouthamer et al., 1990). Em varias espécies de parasitéides, a
telitoca é causada por «-proteobéacterias do género Wolbachia conhecidas por
induzir partenogénese em mais de dez especies de Trichogramma (Stouthamer
et al., 1993; Pinto & Stouthamer, 1994).

O numero de instares larvais varia de 3 a 4, pois tem sido realizado
pela determinacéo do tamanho da mandibula (Pak & Oatman, 1982). Porém,
estudos detalhados, utilizando técnicas de microscopia eletrénica, apontaram
gue nao ocorre crescimento da mandibula durante o desenvolvimento larval. A
larva recém-eclodida apresenta a sua mandibula completamente desenvolvida,

constatando desta forma a ocorréncia de apenas um instar larval (Dahlan &



Gordh, 1996).

A gquantidade de ovos colocados pelo parasitdide e a razdo sexual sdo
variaveis. A quantidade varia em virtude da qualidade e do volume do ovo do
hospedeiro. E a razdo sexual é influenciada pela temperatura, umidade, idade
da fémea, da wolbachia («-proteobacterias) e pelo hospedeiro. Sendo este
altimo o mais importante, pois ha o reconhecimento da idade do ovo antes da
oviposicdo e também pela competicao de qualidade de nutrientes no interior do
hospedeiro (Vison, 1997).

A escolha adequada de uma espécie ou linhagem do inimigo natural a
ser utilizada € fundamental para se obter sucesso em programa de controle
biolégico. Pois espécie, subespécies e linhagem de Trichogramma criadas in
Vivo ou in vitro, tém diferencas que podem alterar a eficacia no controle de
determinada praga. O motivo destas diferengas esta relacionada com a
preferéncia por hospedeiros, culturas, no comportamento de busca e as
condi¢gbes ambientais (Hassan, 1989).

Para testar a preferéncia hospedeira, séo utilizados o método de
contato e parasitismo e o método de observagdo continua. Sendo que o
primeiro consiste em observacdes com intervalos de tempo definido, para
avaliar a localizacao do parasitéide na arena e depois de cinco dias verificar o
namero de ovos parasitados. Ja o0 método de observacao continua, a fémea é
filmada continuamente por um periodo de noventa minutos, avaliando a
duracéo das etapas de comportamento, nimero de ovos parasitados e razao
sexual (Hassan, 1997).

A capacidade dos adultos para selecionar hospedeiros ideais no
desenvolvimento da geracdo seguinte também é importante no processo de
selecdo hospedeira. Variagbes no comportamento de busca ocorrem em
virtude da espécie ou linhagem de Trichogramma e do tipo de hospedeiro. E os
fatores que interferem no parasitismo desta espécie sédo volume, espessura e
dureza do cérion e a idade do ovo (Vinson, 1997).

Anteriormente para controlar pragas em regides geograficamente
diferentes utilizavam-se individuos de uma determinada espécie, coletados em
areas de caracteristicas climéticas distintas devido a inespecificidade deste
género. Porém existem relatos atuais de especificidades microclimaticas dentro

de uma mesma espécie, havendo necessidade de manter em laboratério



linhagens separadas para garantir as caracteristicas genéticas da populacao
inicial (Parra et al., 2002).

Um dos fatores que pode ser responsavel pelo sucesso ou fracasso da
utilizacdo de parasitoides do género Trichogramma no controle de lepiddpteros-
pragas € o conhecimento dos parametros bioldgicos dos mesmos quando
associado a determinado hospedeiro alvo, tais como: capacidade e viabilidade
do parasitismo, duracdo do ciclo de desenvolvimento, razdo sexual e
longevidade (Fuentes, 1994). Essas caracteristicas podem ser altamente
influenciadas por fatores fisicos, como umidade, luz e temperatura (Noldus,
1989). Dentre estes, a temperatura é o fator abi6tico de maior influéncia nos
aspectos biolégicos de Trichogramma (Pratissoli & Parra, 2000; Prasad, et al.
2002; Beserra & Parra, 2004).

A duracao do ciclo de espécies de Trichogramma € muito variavel e
depende, principalmente, da temperatura. Por exemplo, o desenvolvimento de
ovo ate adulto, para T. pretiosum, teve uma duragdo aproximada de 10 dias a
25°C, independente do hospedeiro (Calvin et al., 1984; Harrison et al., 1985;
Stein & Parra, 1987; Bleicher & Parra, 1989; Consoli & Parra, 1996; Pratissoli &
Parra, 2001).

Pesquisas realizadas demonstram reducdo do ciclo de
desenvolvimento a medida que se aumenta a temperatura; tal tendéncia foi
mantida por outras espécies de Trichogramma, independente das origem das
linhagens e dos hospedeiro, sendo que estes estudos em diferentes
temperaturas tem dado informacado para determinagdo das exigéncias térmicas
para este parasitéide, fornecendo subsidios aos programas de controle
biol6gicos (Goodenough et al., 1983; Bleicher & Parra, 1990; Parra et al., 1991,
Haddad et al., 1997; Zachrisson, 1997; Pratissoli & Parra, 2000 e Pereira et al.,
2004).

Outra consideracdo importante € que se conhecendo as exigéncias
térmicas desses parasitdides, € possivel prever e controlar a producao dos
mesmos em laboratdrio. Isso porque as suas necessidades térmicas pode ser
expressa pela constante térmica (K) representada em graus-dias, suportando a
hipotese de que a duracao do ciclo de desenvolvimento dos insetos € definida
pelo somatério de temperatura, calculado a partir de um limiar térmico inferior

(temperatura base) (Parra, 1997).
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A importancia de se determinar as exigéncias térmicas para praga e
parasitdides permite entre outros aspectos, a determinacdo da temperatura
Otima para o desenvolvimento dos insetos, o melhor sincronismo das criagcdes
do hospedeiro e do parasitdide bem como a estimativa do nimero de geracdes
desses insetos para determinada &rea produtora (Pratissoli & Parra, 2000).

Desta forma, visando determinar a relagdo adequada de parasitoide
para ovos de D. nitidalis estudos biolégicos devem ser realizados, pois o
mesmo fornece importantes informac¢des sobre parametros comportamentais
envolvidos no processo de parasitismo, que sé@o considerados relevantes para
posteriores pesquisas de laboratério e campo, e que podem indicar o potencial
real de cada espécie como agente de controle bioldgico desta praga. Portanto,
esta pesquisa teve como objetivo selecionar a espécie de Trichogramma que
mais se adapta-se ao hospedeiro em estudo, assim como estudar a biologia e
exigéncias térmicas de Trichogramma spp. criados em ovos de D. nitidalis sob

diferentes temperaturas, visando ao seu zoneamento ecologico
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CAPITULO |

SELECAO DE ESPECIES DE Trichogramma sp.
(HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE) VISANDO AO
CONTROLE DA BROCA-DAS-CUCURBITACEAS Diaphania
nitidalis CRAMER (LEPIDOPTERA: PYRALIDAE).

Selecao de espécies de Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
visando o controle da broca-das-cucurbitaceas Diaphania nitidalis Cramer
(Lepidoptera: Pyralidae).
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RESUMO - A broca-das-cucurbitaceas Diaphania nitidalis Cramer (1782)
(Lepidoptera: Pyralidae) é citada como uma das principais pragas da familia
das cucurbitéceas, pois os danos s&o provocados por toda planta. Espécies do
género Trichogramma tém sido relatadas com ocorréncia natural em D.
nitidalis. O objetivo deste estudo foi selecionar a(s) espécie(s) de
Trichogramma para o controle biolégico desta praga. O experimento foi
conduzido no NUDEMAFI do CCA-UFES, em sala climatizada a uma
temperatura de 25+1°C, umidade relativa de 70+x10% e fotofase de 14 horas.
As fémeas das espécies de Trichogramma pretiosum Riley (1879)
(Hymenoptera: Trichogrammatidae), Trichogramma exiguum Pinto & Platner
(1978) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) e Trichogramma atopovirilia
Oatman & Platner (1983) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) foram
individualizadas em tubos de vidro, nos quais foram colocadas cartelas de
cartolina com 25 ovos do dia de D. nitidalis, sendo permitido um parasitismo
por 72 horas. A porcentagem de parasitismo de ovos de D. nitidalis foi maior
para T. pretiosum 25,66% e T. exiguum foi 2,2 vezes inferior a primeira espécie
e, em T. atopovirilia, ndo houve parasitismo. Trichogramma pretiosum
apresentou maior potencial para ser utilizado em programa de controle

biolégico de D. nitidalis.

PALAVRAS CHAVES - Controle biolégico, Selecao de linhagem, Parasitdide

de ovos, Cucurbitaceas.



18

Selection of species of Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
seeking the control of the pickleworm Diaphania nitidalis Cramer (Lepidoptera:
Pyralidae)

ABSTRACT - The pickleworm (Diaphania nitidalis) it is told as one of the main
curses of this family, because the damages are provoked by every plant.
Species of the gender Trichogramma have been told with natural occurrence in
D. nitidalis. This way the objective of this study was to select a type of
Trichogramma for the biological control of this curse. The experiment was
driven at the NUDEMAFI of CCA-UFES, in acclimatized room the a temperature
of 25+1 °C, relative humidity of 70£10% and fotofase of 14 hours. The females
of the species of Trichogramma were individualized in glass tubes, which
cardboard was put with 25 eggs of the day of D. nitidalis, being allowed a
parasitism by 24 hours. The percentage of parasitism went larger for T.
pretiosum (25,66) and T. exiguum was 2,2 times inferior, already for T. atovirilia

there was not parasitism.

KEYWORDS: Control biological, lineage selection, parasitoid of eggs,

pickleworm
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Introducéo

A familia das cucurbitadceas é constituida por cerca de 118 géneros
com mais de 775 espécies. Dentre esses géneros muitos sdo de interesse
agrondémico, com grande valor econémico e social na olericultura das regioes
tropicais, subtropicais e temperada do mundo. Contudo, o investimento na
producdo dessas culturas é bem oneroso, pois elas necessitam de uma
demanda muito grande de mao-de-obra desde sua implantacdo até a
comercializagdo, uma vez que sdo0 susceptiveis ao ataque de pragas e
doencgas (Saturnino et al., 1982; Arcaya et al., 2004; Cole & Jackman, 2004).

Dentre essas estdo as broca-das-cucurbitaceas Diaphania hyalinata
Linnaeus (1767) e Diaphania nitidalis Cramer (1782) (Lepidoptera: Pyralidae),
gue sao consideradas pragas-chave, causando injurias que podem chegar, em
algumas situacdes, até 100% de perdas na producdo. Suas larvas atacam
tanto nas folhas e flores, hastes, assim como nos frutos, em que se registram
0s maiores danos (Barbosa & Franca, 1982; Sobrinho et al., 2003; Picanco &
Marquini, 1999; Picanco et al., 2000; Arcaya et al., 2004).

Para o controle de Diaphania sp. sdo tradicionalmente utilizados os
inseticidas quimicos. Entretanto, o uso intensivo desses produtos pode
provocar a mortalidade dos inimigos naturais, o ressurgimento da praga alvo,
bem como o surgimento de novas pragas e resisténcia, jA que a maioria desses
produtos possuem alto nivel de acdo biolégica e persisténcia no ambiente,
prejudicando os profissionais envolvidos nos processos de producédo e
consumidores, por se tratar de plantas em que em sua maioria se consome 0
produto “in natura” (ANVISA, 2005).

O alto custo socio-econdmico pela utilizacdo de agrotéxicos
proporcionou a busca de alternativas de controle eficientes e ecologicamente
compativeis, as quais sdo baseadas em métodos menos agressivos para O
ambiente e para o homem (Botto et al. 1997). Um destes métodos € o Manejo
Fitossanitario de Pragas que busca primordialmente a reducdo do uso de

agrotéxico através do emprego de uma ou mais taticas de menor impacto



20

ambiental, subsidiando a eficiéncia dos inimigos naturais existentes e
permitindo a sustentabilidade da producéo agricola (Sujii et al., 2003; Botto et
al., 1997).

Dentre os agentes biologicos, os parasitdides de ovos do género
Trichogramma vem sendo utilizados em mais de 30 paises no manejo de
pragas de diversas culturas. Tendo como exemplos Tuta absoluta, no Brasil;
Tecia solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae) na Colémbia e Plutella xylostella
(Lepidoptera: Yponomeutidae) na Alemanha (Schuld, 1999; Wanjberg &
Hassan, 1994; Gongalves & Gervasio, 2003; Osdrio et al., 2001)

O controle bioldgico é considerado por muitos autores como uma
alternativa viavel na reducdo de danos ocasionados por Diaphania spp. De
acordo com (Ignacimuthu & Jayaraj, 2003), o controle biolégico de Diaphania
pulverulentalis Tompsom (1896) tem sido realizado em programas de Manejo
Fitossanitario de Pragas utilizando-se o parasitdide de ovos Trichogramma
chilonis Ishii (1941) juntamente com o parasitdide de pupas Tetranichus
howardi (Acari: Tetranychidae) e extrato de nim, de maneira eficiente. Espécies
do género Trichogramma sédo agentes eficientes de controle bioldgico natural
de Diaphania sp.. Trichogramma pretiosum apresenta ocorréncia natural em D.
nitidalis em plantios dos hibridos de pepino Sprint 440 Il e Vlasstar (Gonring,
2000).

Contudo estudos tém demonstrado que sucessos e insucessos No uso
desses parasitoides dependem, entre outros fatores, da escolha da espécie
e/ou linhagens a serem utilizadas, pois se deve priorizar o emprego de
parasitoides mais eficientes, melhor adaptados a cultura e/ou hospedeiro e a
diferentes condi¢cdes climaticas e por ser uma dos fatores mais amplamente
estudados como caracteristica de qualidade nos programas de controle
biol6gico (Hassan, 1997).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi selecionar as espécies de
Trichogramma com maior potencial para o controle de D. nitidalis e com isso,
viabilizar a criagdo de um programa de manejo integrado de pragas, para a

cultura das cucurbitaceas.
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Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico e Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas — “NUDEMAFI” do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA-
UFES), em sala climatizada a uma temperatura de 25+1°C, umidade relativa de
70+£10% e fotofase de 14 horas.

Criacdo de Diaphania nitidalis

Lagartas de Diaphania nitidalis foram criadas em recipientes plasticos
(35 x 20cm) contendo pedacos de abdbora jacaré (10 x 4 x 2cm) até atingirem
a o ultimo estagio da fase larval. Nessa fase, as bordas do recipiente foram
envolvidas com folhas de papel, dobrado em forma de leque, nas quais as
lagartas passavam para o estagio de pupa. Apés empuparem, as folhas de
papel foram retiradas e as pupas coletadas e sexadas através das
caracteristicas da genitalia para a formacao dos casais. Os adultos, em nimero
de 30 (15 machos e 15 fémeas) foram alimentados com solugéo de mel a 10%
e mantidos em tubos de PVC (20 x 40cm), fechados com uma tela de organza
na extremidade superior e uma folha de isopor na extremidade inferior. As
fémeas foram induzidas a ovipositarem em discos de papel toalha, postos em
substituicdo a tela na extremidade superior do tubo, sobre esses discos de
papel foram colocados extrato de pepino, 0 qual servia para atrair as fémeas

para oviposicao.

Criacdo e manutenc¢éo dos parasitéides

Para a execucdo do experimento, foram utilizadas as espécies
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Trichogramma pretiosum, Trichogramma exiguum, Trichogramma atopovirilla,
provenientes da criacdo estoque do “NUDEMAFI". Estas espécies foram
criadas em ovos de Anagasta kuehniella Zeller (1879) (Lepidoptera: Pyralidae)
e mantidos em tubos de vidro (8,5 x 2,4cm) vedados na sua extremidade por
filme plastico de PVC. No interior dos tubos foram colocadas goticulas de

solucdo de mel a 10% para alimentacao dos parasitéides.

Selecdo de espécies de Trichogramma para controle de Diaphania

nitidalis

Para realizacdo dos testes, fémeas das trés espécies de Trichogramma
foram individualizadas em tubos de vidro (8,5 X 2,4cm), contendo em seu
interior cartelas de cartolina azul celeste (8,0 x 2,0cm) com 20 ovos do dia de
D. nitidalis, os quais foram colados com goma arabica diluida a 30%. Os tubos
foram vedados com filme plastico de PVC em sua extremidade.

As cartelas contendo os ovos de D. nitidalis foram expostas as
espécies de Trichogramma por um periodo de 72 horas em camaras
climatizadas, reguladas com temperatura de 25+1°C, umidade relativa de
70+10% e fotofase de 14 horas. Ao final deste periodo, as fémeas foram
retiradas dos tubos com o auxilio de microscopio estereoscoépio, sendo 0s
tubos com os ovos retornados para as camaras.

Apé6s a duragdo do ciclo (ovo-adulto) dos parasitéides no hospedeiro
foram avaliados as seguintes caracteristicas biol6gicas: porcentagem de
parasitismo, calculada a partir do nimero de ovos parasitados (escurecidos);
porcentagem de emergéncia, determinada com base na relagdo entre o
namero de ovos parasitados (escurecidos) e o niumero de ovos de D. nitidalis
que apresentaram orificio de emergéncia; razao sexual, calculada a partir de
formula (rs = n® de fémeas / n° de fémeas e machos), sendo o sexo
determinado com base nas caracteristicas citadas pelos autores (Bowen &
Stern 1966) e o numero de individuos por ovo.

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado

com trés tratamentos e 20 repeticbes. Os tratamentos foram: T. pretiosum, T.
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exiguum, T. atopovirilia e os dados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia e as médias comparadas através do teste de Tukey (P<0,05),
analisada através do programa computacional SAEG (Sistema de Analise de

Variancia).

Resultados e Discussao

Analisando o0s parametros biolégicos das trés espécies de
Trichogramma criadas em ovos de D. nitidalis, observou-se diferenca
significativa (P<0,05) apenas para o parametro de parasitismo, enquanto que
para as demais caracteristicas ndo houve diferencas significativas (Tabela 1).

A porcentagem de parasitismo de ovos de D. nitidalis por T. pretiosum
foi maior (25,66%), quando comparado as outras espécies de Trichogramma
estudadas. O parasitismo de ovos de D. nitidalis por T. exiguum foi 2,2 vezes
inferior ao de T. pretiosum. Tal fator pode esta relacionado a aceitagcdo do
hospedeiro por T. pretiosum e T. exiguum, como resultado da presenca de
caracteristicas  fisico-quimicas que essas espécies provavelmente
reconheceram nos ovos de D. nitidalis. (Tabelal). Para T. atopovirilia ndo
ocorreu parasitismo dos ovos de D. nitidalis. Diferencas no potencial de
parasitismo entre espécies deste parasitbide tém sido relatadas em diversas
pesquisas, visando seu uso em programas de controle bioldgico. Neste caso, a
porcentagem de parasitismo dependeu da interferéncia mutua dos fatores
espécies e tipo de postura, uma vez que o0s ovos de D. nitidalis ndo possuem
forma distinta (amorficos). (Pratissoli & Parra, 2001) estudando seis linhagens
de T. pretiosum, observaram que né&o teve diferenca no parasitismo quando
estes avaliados em ovos de Tuta absoluta (Meyrick 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), ja quando criadas em ovos de Phthorimaea operculella Zeller

(1873) (Lepidoptera: Gelechiidae), houve diferenca entre a linhagem L5 e as
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linhagens L1, L4, e L6. (Molina et al., 2005) estudando a biologia de T.
atopovirilia e T. pretiosum em E. aurantiana, ndo encontrou diferenca entre as
espécies, mas diferiu quanto ao hospedeiro, sendo 51,9% em Ecdytolopha
aurantiana Lima (1927) (Lepidoptera: Tortricidae) e 44,1% para os provenientes
de ovos de A. kuehniella.

A viabilidade dos descendentes de T. pretiosum e T. exiguum quando
desenvolvidos em ovos de D. nitidalis foram iguais estatisticamente, atingindo
indices de 93,33%. Esses valores podem ser consideradas satisfatorias, pois
segundo (Navarro, 1990 e Almeida & Silva, 2002) a viabilidade deve estar entre
72 e 86% como valores minimos para criagdo massal destes parasitoide.
Porém, (Pereira et al., 2004) quando avaliou a viabilidade de T. pretiosum, mas
em ovos de Plutella xylostella, obteve 84,8% de emergéncia,
semelhantemente, (Nicole et al., 2004) constatou uma porcentagem de
emergéncia de 90,4% para T. atopovirilia em ovos de A. kuehniella e de 93.5%
em ovos de Spodoptera frugiperda Smith (1797) (Lepidoptera: Noctuidae)
(Bezerra & Parra, 2004). De acordo com os resultados obtidos, observa-se que
o desenvolvimento e o estabelecimento de espécie de Trichogramma s&o
influenciados pelo tipo de hospedeiro encontrado em campo e/ou utilizado em
laboratério para criacdo massal deste parasitéide.

Analisando o parametro de razdo sexual verificou-se que nao houve
diferenca significativa para T. pretiosum e T. exiguum, apresentando valores
igual a 1, quando submetido ao hospedeiro em estudo (Tabela 1).

A razao sexual foi satisfatoria para as espécies T. pretiosum e T.
exiguum, pois segundo (Almeida & Silva, 2005) esse parametro deve estar
acima de 0,50, porque este € o minimo desejavel para que uma espécie de
parasitdide demonstre sucesso em programas de controle biolégico. O valor da
razao sexual encontrado para T. pretiosum e T. exiguum nos indica que todos
os descendentes serdo fémeas, 0 que nos possibilita dizer que ovos de D.
nitidalis € um excelente hospedeiro para as espécies de T. pretiosum e T.
exiguum. (Pereira et al., 2004) estudando T. pretiosum em ovos de Plutella
xylostella Linnaeus (1758) (Lepidoptera: Pluteliidae), obteve razéo sexual igual
a 1. Porém, quando esses mesmos autores avaliaram o desenvolvimento de T.

exiguum nesse mesmo hospedeiro, observaram uma razdo sexual de 0,7,
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sendo o mesmo valor encontrado por (Molina et al., 2005) para T. atopovirilia
em ovos de E. aurantiana.

O numero de individuos por ovo de D. nitidalis para as espécies T.
pretiosum e T. exiguum foi semelhante, com valores médios superiores a 1
individuo por ovo. Através desses resultados pode-se afirmar que ovos de D.
nitidalis podem ser hospedeiros, pois possuem caracteristicas, tanto qualitativa
guanto quantitativamente, com a capacidade para abrigar mais de um
descendente por ovo. A qualidade do hospedeiro pode influenciar a alocagéo
do numero de individuos por ovo. Valores semelhantes foram encontrados por
(Pratissoli et al.,, 2004) ao estudar as caracteristicas biologicas de
Trichogramma galloi. Esses mesmos autores obtiveram 1,1 individuo/ovo
guando utilizou Diatraea saccharalis Fabricius (1794) (Lepidoptera: Pyralidae)
como hospedeiro.

Sendo assim, pode-se considerar D. nitidalis como uma praga
adequada para o desenvolvimento de T. pretiosum e T. exiguum, sendo este
um dos fatores preponderantes para 0 seu uso em programas de controle
biol6gico. Entretanto, por ter a espécie de T. pretiosum apresentando um
parasitismo 2,2 vezes maior do que o T. exiguum e 0s demais parametros
avaliados néo tiveram diferenca significativa, pode-se inferir que T. pretiosum
terd maior probabilidade de aumentar sua populacdo em menor periodo de
tempo do que T. exiguum, sendo, aparentemente, a mais adequada para o uso

em um programa de manejo fitossanitario de pragas.

Conclusao

Para futuros estudos, visando o uso deste parasitéide como um agente
de controle da Broca-das-cucurbitaceas, o Trichogramma pretiosum é a melhor
espécie, uma vez que a mesma apresenta, através dos parametros analisados,
o melhor potencial biético, sendo a mais adequada para 0 uso em um

Programa de Manejo Fitossanitario de Pragas.
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Tabela 1 — Média (EPz) caracteristicas biolégicas de Trichogramma spp. em
ovos de Diaphania nitidalis sob condi¢cdes de temperatura de 25+1°C, umidade
relativa de 70+10% e fotofase de 14 horas.

Espécies Parasitismo (%) Viabilidade (%) Razdo Sexual Individuos/ovo

T. pretiosum 25,66 + 0,45 a 93,33 +0,99 a 1,00+0,98 a 1,11 +0,16 a

T. exiguum 11,71+0,60 b 93,33+2,98 a 1,00 £ 0,07 a 1,02 £ 0,09 a
T. atopovirilia 0,00 £0,00 ¢ _ _ _

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P<0,05).



27

Referéncias bibliogréafica

Almeida, R. P. & C. A. D. Silva Produgéo massal e manejo de Trichogramma.
Disponivel em: < http://www.cnpa.embrapa.br/algodao/algodaocontrole.htmi>.
Acesso em: 06 de Setembro de 2005.

ANVISA. Sistema de InformacBes Agropecudrias (SIA). Disponivel em
<http://www.anvisa.gov.br/AGROSIA/asp/> consultado em 06/10/2005.

Arcaya E. S., F. B. Diaz & R. L. Paz. 2004 Primer registro de Diaphania indica
(Saunders, 1851) (Lepidoptera: Crambidae) en el cultivo de pepino en
venezuela. Bioagro, v. 16, n. 1, p. 73-74.

Barbosa, S. & F. H. Franca 1982 Pragas das cucurbitaceas e seu controle.
Informe Agropecuario, Belo Horizonte, MG, ano 8, n. 85, p. 54-57.

Beserra, E. B. & J. R. P. Parra. 2004. Biologia e parasitismo de Trichogramma
atopovirilia Oatman & Platner e Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera,
Trichogrammatidae) em ovos de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)


http://www.cnpa.embrapa.br/algodao/algodaocontrole.html
http://www.anvisa.gov.br/AGROSIA/asp/

28

(Lepidoptera, Noctuidae). Revista Brasileira de Entomologia, Brasil, v. 48, n. 1,
p. 119-126.



29

Trichogrammatidae) sob influéncia do hospedeiro Anagasta kuehniella (Zeller,
1879) (Lepidoptera, Pyralidae) em condi¢cbes de laboratorio. Entomol. Vect.
V.11, n.3, p. 521-533.

Osorio, P. A.; E. M. Espitia & E.Z. Luque 2001. Reconocimiento de enemigos
naturales de Tecia solanivora (Lepidoptera: Gelechiidae) em localidades
productoras de papa en Colémbia. Revista Colombiana de Entomologia. v.27,
n.3-4, p.177 -185.

Pereira, F. F; R Barros; D. Pratissoli & J. R.P. Parra 2004. Biologia e exigéncias
térmicas de Trichogramma pretiosum Riley e T. exiguum Pinto & Platner
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) criados em ovos de Plutella xylostella (L.)
(Lepidoptera: Plutellidae). Neotropical Entomology. vol.33, no.2, p.231-235.

Picanco, M. & F. Marquini 1999. Manejo integrado de pragas de hortalicas em
ambiente protegido. Informe Agropecuario, v. 20, n. 200/201, p. 126-133.

Picanco, M.; M. R. Gusméo & T. L. Galvan 2000. Manejo integrado de pragas
de hortalicas. Manejo Integrado: doencgas, pragas e plantas daninhas. Vigosa,
MG: p. 275-324.

Pratissoli, D; H. N de Oliveira; S. M. J. Vieira; R. C. Oliveira & H. B. Zago 2004.
Efeito da disponibilidade de hospedeiro e de alimento nas caracteristicas
biolégicas de Trichogramma galloi Zucchi (Hymenoptera, Trichogrammatidae).
Revista Brasileira de Entomologia. v. 48, n. 1, p. 101-104.

Pratissoli, D. & J.R.P. Parra. 2001. Selecdo de linhagens de Trichogramma
pretiosum Riley (Hymenoptera: Trichogrammatidae) para o controle das tracas
Tuta absoluta (Meyrick) e Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae). Neotropical Entomology. 30: 277-282.

Saturnino, H. M; B. M Paiva; V. P. M. Gontijo; D. P. L. Fernandes & G.S. Vieira
1982. Informe Agropecuario: Cucurbitaceas, v. 8, n.85, 84p.

Schuld, M.; G. Madel & R. Schmuck 1999. Impact of Vairimorphasp.
(Microsporidia: Burnellidae) on Trichogramma chilonis (Hymenoptera,
Trichogrammatidae), a Hymenopteran Parasitoid of the Cabbage Moth, Plutella
xylostella (Lepidoptera, Yponomeutidae). Journal of Invertebrate Pathology.
V.74, p.120-126.

Sobrinho, R. B.; J. A. Guimaraes; A. L. M. Mesquita; M. C. M. Chagas; O. A.
Fernades & J. de A. D. de. Freitas 2003. Monitoramento de pragas na producao
integrada do meloeiro. Embrapa Agroindustria Tropical, 25 p.

Wanjberg, E. & S. A. Hassan 1994. Biological control with egg parasitoids.
British Library. 286p.



30



31

Capitulo Il

BIOLOGIA E EXIGENCIAS TERMICAS DE Trichogramma
pretiosum RILEY (HYMENOPTERA: TRICHOGRAMMATIDAE)
EM OVOS DE Diaphania nitidalis CRAMER (LEPIDOPTERA:
PYRALIDAE)

Biologia e exigéncias térmicas de Trichogramma pretiosum Riley
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) em ovos de Diaphania nitidalis Cramer
(Lepidoptera: Pyralidae)

RESUMO _ O objetivo foi estudar a biologia e exigéncias térmicas de
Trichogramma pretiosum Riley (1879) (Hymenoptera: Trichogrammatidae)
criados em ovos de Diaphania nitidalis Cramer (1782) (Lepidoptera: Pyralidae)
sob diferentes temperaturas. Ovos de D.nitidalis foram submetidos ao

parasitismo de T. pretiosum, durante cinco horas na temperatura de 25°C,
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sendo entdo transferidos para camaras climatizadas reguladas para as
temperaturas de 18, 21, 24, 27, 30 e 33+1°C. A duracdo do ciclo (ovo-adulto)
foi influenciada pelas temperaturas variando de 7,75 a 27,5 dias para T.
pretiosum. A percentagem de emergéncia de T. pretiosum a 33 e 18°C
respectivamente foi mais elevada nas temperaturas entre 21 a 30°C, com
valores iguais a 100%. Entretanto, esses valores foram menores nas
temperaturas extremas 18 e 33°C. O numero de parasitdides emergidos por
ovo de D. nitidalis variou em fungdo das temperaturas, obtendo-se 1,6
individuos por ovo a 24°C, enquanto que nas demais temperaturas o valor foi
igual a 1,0. A razdo sexual ndo sofreu influéncia em funcdo das temperaturas.
Quanto as exigéncias térmicas, a temperatura base (Tb) e a constante térmica
(K) de T. pretiosum em ovos de D. nitidalis, foram de 11,45°C e 170,89 graus
dias, respectivamente o nimero estimado de gerac¢des anuais de T. pretiosum
nas temperaturas minimas e maximas do Espirito Santo variaram de 5,45 e
41,76NG nas temperaturas de 14 e 31°C respectivamente. A performance
satisfatoria de T. pretiosum criados em ovos de D. nitidalis nas temperaturas
entre 21 e 30°C, permite a recomendacao desse parasitdide como um agente

potencial no controle de D. nitidalis..

PALAVRAS-CHAVE -  Broca-das-cucurbitaceas, Controle  bioldgico,

Trichogramma, Parasitoide de ovos.

Biology and thermal demands of Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera:
Trichogrammatidae) in eggs of Diaphania nitidalis Cramer (Lepidoptera:

Pyralidae)

ABSTRACT _ This work had as objective studies the biology and thermal

demands of Trichogramma pretiosum Riley created in eggs of Diaphania
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nitidalis Cramer under different temperatures. Initially, eggs of D. nitidalis were
submitted to the parasitism of T. pretiosum, for five hours in the temperature of
250C, being transferred then for acclimatized cameras regulated for the
temperatures of 18, 21, 24, 27, 30 and 33 10C. The duration of the cycle (egg-
adult) it was influenced by the temperatures varying from 7,75 to 27,5 days for
T. pretiosum. The percentage of emergency of T. pretiosum was higher in the
strip of temperatures among 21 to 30°C, with values equal to 100%, in the
temperatures extreme 18 and 33°C they provided smaller emergency taxes.
The parasitoides number emerged by egg of D. nitidalis varied in function of the
temperatures, where it was obtained 1,6 individuals by egg to 24°C, while in the
other temperatures the value was same to 1,0. The sexual reason didn't suffer
influence in function of the temperatures. In relationship the thermal demands,
the temperature base (Tb) and the thermal constant (K) of T. pretiosum in eggs
of D. nitidalis, the obtained values were 11,45°C and 170,89 degrees days. |
number him/it dear of annual generations of T. pretiosum in Espirito Santo
maximum minimum strips they varied of 5,45 and 41,76°C in the temperatures
of 14 and 31°C. The satisfactory performance of T. pretiosum created in eggs of
it presented a D. nitidalis in the temperatures varying from 21 to 30°C, it allows

the recommendation of that parasitdide as potential in the control of this curse.

KEY WORDS - Diaphania nitidalis, biological control, Trichogramma pretiosum

Introducéo

A familia das cucurbitdceas é constituida por cerca de 118 géneros
com mais 775 espécies. Dentre estes géneros muitos sdo de interesse

agrondmico, com grande valor econémico e social na olericultura das regioes
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tropicais, sub-tropicais, e temperada do mundo. Contudo, o investimento na
producdo dessas culturas € bem oneroso, pois sdo muito susceptiveis ao
ataque de praga e doengas (Saturnino et al., 1982; Arcaya et al., 2004; Cole &
Jackman, 2004). Entre as pragas destaca-se a broca-das-cucurbitdceas
Diaphania nitidalis Cramer (1782) (Lepidoptera: Pyralidae), que reduz
significativamente a produtividade destas olericolas, através de danos diretos e
indiretos, que podem ocorrer nas folhas, flores, hastes e principalmente nos
frutos, podendo promover perdas de até 100% da producgdo (Arcaya et al.,
2004).

Uma alternativa para o controle de pragas agricolas € o controle
biolégico com o0 uso de parasitdides de ovos. As espécies pertencentes ao
género Trichogramma tém sido muito estudadas e utilizadas em programas de
controle biolégico, de pragas em cultivos comerciais, em diversos paises do
mundo (Cardefio, 2001). No Brasil, 0 uso em larga escala desses parasitdides
iniciou-se no controle de Tuta absoluta (Meyrick 1917) (Lepidoptera:
Gelechiidae), em cultivos de tomate rasteiro na regido semi-arido do nordeste
brasileiro (Haji, 2002). O amplo uso desse parasitbéide é atribuido a sua
eficiéncia, ampla distribuicdo geogréfica, facilidade de criagcdo em laboratorio,
acrescido do fato de diversas espécies de Trichogramma ja terem sido
coletadas em mais de 200 hospedeiro, pertencentes a mais de 70 familias e
oito ordens de insetos (Hassan, 1993; Pratissoli & Parra, 2000; Zucchi &
Monteiro, 1997).

A nivel de campo, Trichogramma pretiosum Riley (1879)
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) ja foi encontrado parasitando ovos de D.
nitidalis e Diaphania hyalinata Linnaeus (1767) (Lepidoptera: Pyralidae) em
dois hibridos de pepino (Sprint 400 Il e Vlasstar) no campo (Gonring, 2000). A
importancia do controle de D. nitidalis com o parasitéide de ovos T. pretiosum
se da principalmente pelo fato de que o controle se da em uma fase do ciclo
biolégico da praga incapaz de ocasionar danos a cultura, bem como por se
tratar de plantas em que na sua maioria se consome o produto “in natura”.

Contudo, um dos fatores que pode ser responsavel pelo sucesso ou
fracasso da utilizacao de parasitéides do género Trichogramma no controle de
lepid6pteros-pragas, segundo (Fuentes, 1994), é o conhecimento dos

parametros biol6gicos dos mesmos quando associado a determinado
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hospedeiro alvo, tais como: capacidade e viabilidade do parasitismo, duracéo
do ciclo de desenvolvimento, razao sexual e longevidade. Essas caracteristicas
podem ser altamente influenciadas por fatores fisicos, como temperatura,
umidade e luz (Noldus 1989). Dentre estes, a temperatura € o fator abiotico de
maior influéncia nos aspectos biolégicos de Trichogramma (Pratissoli & Parra,
2000; Prasad et al., 2002; Beserra & Parra, 2004) sendo necessario entdo um
estudo da determinag&o das exigéncias térmicas destes insetos.

O conhecimento de informagfes relacionadas as exigéncias térmicas
de pragas e parasitoides pode permitir, entre outros aspectos, a determinacéo
da temperatura 6tima para o desenvolvimento dos insetos, o melhor
sincronismo das criagcbes do hospedeiro e do parasitéide, bem como a
estimativa do numero de geracbes desses insetos para determinada area
produtora (Pratissoli & Parra, 2000).

Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi estudar a biologia e exigéncias
térmicas de T. pretiosum criados em ovos de D. nitidalis, assim como
determinar o numero de geracdes do parasitéide para localidades produtoras

de cucurbitaceas do Estado do Espirito Santo.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada no Nucleo de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico e Manejo Fitossanitario de Pragas e Doencas — “NUDEMAFI” do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito Santo (CCA —

UFES) e constou das seguintes etapas:

Coleta e criacédo de D. nitidalis

Lagartas de D. nitidalis foram coletadas em frutos e botbes florais de
abobrinha Caserta TS, em plantios localizados na area experimental do Centro
de Ciéncias Agrarias (CCA-UFES) e na Escola Agrotécnica Federal de Alegre —
EAFA. Depois de estabelecida a criacdo, as lagartas foram mantidas em
recipientes plasticos (35 x 20cm) contendo pedacos de abdbora jacaré (10 x 4

X 2cm) até atingirem os penultimos estagios da fase larval. Nesta fase, as
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bordas do recipiente foram envolvidas com folhas de papel dobrado em forma
de leque, nas quais as lagartas passavam para o0 estagio de pupa. Apos
empuparem, as folhas de papel foram retiradas e as pupas coletadas e
sexadas através das caracteristicas da genitalia para a formagédo dos casais.
Os adultos, em numero de 30 (15 machos e 15 fémeas) foram alimentados
com solucdo de mel a 10% e mantidos em tubos de PVC (20 x 40cm),
fechados com uma tela de organza na extremidade superior e uma folha de
isopor na extremidade inferior. As fémeas foram induzidas a ovipositarem em
discos de papel toalha, postos em substituicdo a tela na extremidade superior
do tubo, sobre esses discos de papel foram colocados extrato de pepino, o qual

servia para estimular as fémeas para oviposicao.

Manutencé&o e multiplicagcédo de T. pretiosum

As fémeas do parasitéide utilizadas no experimento foram provenientes
da criacao estoque do laboratorio do NUDEMAFI. A multiplicacao consistiu em
ofertar ovos do hospedeiro alternativo Anagasta kuehniella, previamente
inviabilizados pela exposicdo a radiacédo ultravioleta durante 50 minutos. Os
ovos foram colados em cartelas retangulares de cartolina azul (8,0 x 2,0) com
goma ardbica diluida a 30% e postos no interior de tubos de vidros (8,5 x 2,4)
contendo fémeas de T. pretiosum recém-emergidas, permitindo-se o
parasitsmo por 24 horas. Apdés este periodo, os ovos parasitados foram
mantidos também em tubos de vidro igualmente vedados por filme PVC e de
mesmas dimensdes.

A técnica empregada na criagdo do hospedeiro alternativo A. kuehniella
obedeceu a metodologia padrdo descrita por Parra (1997), utilizando-se de
caixas contendo dieta adaptada de Torres et al. (1995) a base de farinha de

trigo integral e de milho (97%) e levedo de cerveja (3%).

Efeito da Temperatura no Desenvolvimento de T. pretiosum em Ovos de
D. nitidalis.

Os ovos de D.nitidalis foram recordados dos discos de papel de filtro e
colados com goma aradbica 30% nas cartolinas. Para cada uma das

temperaturas, 15 cartelas contendo 20 ovos do dia foram isolados e
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submetidas ao parasitismo por quatro fémeas de T. pretiosum durante cinco
horas (na proporgdo de 1 parasitide para 5 ovos). Os ovos e 0 parasitoide,
ambos com até 12 horas de idade foram mantidos em tubos de vidros (8,5 x
2,4) vedados por filme PVC em céamara climatizada, regulada a 25+1°C,
umidade relativa de 70+£10% e fotofase de 14 horas.

Ao final deste periodo, as fémeas foram retiradas com auxilio de um
microscopio estereoscopico sendo cada conjunto de tubos transferidos para
camaras climatizadas, reguladas para umidade relativa de 70+10%, fotofase de
14 horas e temperaturas de 18, 21, 24, 27, 30 e 33+1°C. Estas temperaturas
correspondem a faixa 6tima (21 a 27°C) e as extremas (18 e 33°C) para o
desenvolvimento do parasitéide.

As caracteristicas do T. pretiosum avaliados em cada temperatura
foram a duracdo do periodo ovo-adulto; porcentagem de emergéncia
(viabilidade) obtida pela razdo do numero de ovos com orificio de emergéncia
pelo numero de ovos parasitados; o nimero de individuos emergidos por ovo; a
razdo sexual, através do dimorfismo apresentado pelas antenas (Bowen &
Stern, 1966), com auxilio de um microscépio estereoscopico, sendo que as
observacdes foram feitas diariamente.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado seis
tratamentos e 15 repeticbes com 20 ovos cada. Os tratamentos foram as
temperaturas: 18, 21, 24, 27, 30, 33°C. Os dados foram submetidos a analise
de variancia, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Determinacdo das Exigéncias Térmicas e da Estimativa de Numero de

GeracOes de T. pretiosum.

Para a obtencdo da temperatura base (Th) e da constante térmica (K)
baseou-se na duragéo do ciclo (ovo-adulto) obtido nas diferentes temperaturas
testadas. Os parametros foram calculados pelo método da hipérbole (Haddad
et al., 1999), através do programa estatistico MOBAE (Modelos Bioestatisticos
Aplicados a Entomologia).

O numero de geracdes de D. nitidalis para as diferentes temperaturas

minimas e maximas para as regides produtoras de cucurbitaceas no Estado do
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Espirito Santo, foi estimada através da formula: NG = {T(Tm — Tb)/K}, onde K =
constante térmica, Tm = temperatura media da localidade, Tb = temperatura
base e T = tempo considerado em dias, baseando-se nas temperaturas médias
dos ultimos anos.

Resultados e discussao

A duracéo do periodo de desenvolvimento do ciclo (ovo-adulto) de T.
pretiosum foi influenciada pelas variac6es da temperatura, apresentando uma
relacdo inversamente proporcional, verificando diferencas estatisticas entre os
tratamentos, exceto nas temperaturas de 24 e 27°C onde nao ocorreram
diferencas significativas (Tabela 1). Para a temperatura superior 33°C, foram
necessarios apenas 7,75 dias para o desenvolvimento do parasitdide no
hospedeiro D. nitidalis. O maior tempo necessario do T. pretiosum para
completar o seu desenvolvimento em ovos de D. nitidalis foi verificado na
temperatura de 18°C, sendo necessario 27,5 dias (Tabela 1).

A alteragdo na duragcdo do ciclo ovo-adulto de espécies de
Trichogramma em diferentes temperaturas tem sido relatada por varios autores
guando parasitando diferentes pragas (Nicoli et al., 2004; Pereira et al., 2004;
Zago et al., 2006). Diversos estudos relatam a temperatura como sendo o
principal fator que interfere na duragcédo do ciclo do parasitéide (Pereira et al.,
2004; Zago et al, 2006). Estudos realizados por (Zago et al., 2006)
constataram que sdo necessarios 6,4 a 416 e 7,2 a 41,7 dias para
Trichogramma pratissolii  Querino & Zucchi (2003) completar o0 seu
desenvolvimento em ovos de A. kuehniella e Corcyra cephalonica Stainton
(1865) (Lepidoptera: Pyralidae) em temperaturas variando de 15 a 33°C,
respectivamente. Desta forma os resultados encontrados nesta pesquisa com
relacdo aos outros trabalhos confirmam que D. nitidalis € um hospedeiro
adequado para as temperaturas em estudo. Contudo, Outros autores
mostraram que além da temperatura, o hospedeiro também promove
alteragdes na duragcdo do ciclo (Bleicher & Parra, 1990; Pratissoli & Parra,
2000).

A porcentagem de emergéncia de T. pretiosum obtida em ovos de D.
nitidalis nas temperaturas de 21 a 30°C foi de 100% de viabilidade (Tabela 1).

Nas temperaturas de 18 e 33°C os dados diferiram, com uma porcentagem de
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75,00 e 46,66% respectivamente (Tabela 1). Esses valores demonstram que a
variagcdo da temperatura influéncia na porcentagem de emergéncia, diminuindo
nas temperaturas extremas. (Pratissoli & Parra, 2001) obtiveram valores altos
de porcentagem de emergéncia quando estudaram a biologia de seis linhagens
de T. pretiosum em ovos de T. absoluta e P. operculella, com valores variando
de 82,6 a 98,3% e de 83,9 a 98,9%, respectivamente. Estes autores ainda
ressaltam que, no controle de qualidade para um manejo integrado com
Trichogramma, a viabilidade é considerada satisfatéria quando o percentual de
adultos emergidos for superior a 85%.

Os valores da porcentagem de emergéncia de T. pretiosum nas
temperaturas de 18 e de 33°C denotam que temperaturas de 21, 24, 27 e 30°C
sdo mais favoraveis ao desenvolvimento desse parasitdide. (Consoli & Parra,
1995), conduzindo estudos com Trichogramma galloi Zucchi (1988) em ovos de
Diatraea sacharalis Fabricius (1794) obtiveram efeito prejudicial da temperatura
de 18°C, pois nesta condi¢cdo a emergéncia foi drasticamente reduzida.

Em razdo dos valores obtidos pela porcentagem de emergéncia de T.
pretiosum nas temperaturas (18, 21, 24, 27, 30 e 33°C), contatou-se que 0S
ovos de D. nitidalis proporcionaram um bom desenvolvimento embrionario do
T. pretiosum, o que favorecerd o desempenho do parasitdide em campo,
reforcando a adequacdo dos ovos de D. nitidalis como hospedeiro de
Trichogramma. Para T. pretiosum, as temperaturas de 21, 24, 27 e 30°C sobre
0 hospedeiro D. nitidalis, foi a que apresentou o melhor desempenho do
parasitoide. Este fato pode ter ocorrido devido a qualidade do hospedeiro e a
nao interferéncia nas caracteristicas fisico-quimicas do ovo de D. nitidalis, nao
comprometendo assim o desenvolvimento embrionario de T. pretiosum dentro
destas temperaturas. A temperatura entre 22 e 27°C, tendo em consideragéo o
hospedeiro e a espécie e/ou linhagem de Trichogramma, tem sido considerada
a melhor para o desempenho deste parasitéide (Bezerra & Parra, 2004; Nicole
et al., 2004; Molina et al., 2005; Pratissoli et al., 2005a).

A razdo sexual ndo diferiu estatisticamente ao nivel de 5% de
probabilidade com valor igual a 1,0 (Tabela 1). Diante desses valores
encontrados, é permitido afirmar que a variagao na temperatura ndo influenciou
a razado sexual, provavelmente, por ndo ter ocorrido mudancas nas

caracteristicas qualitativas dos ovos de D. nitidalis. Essa caracteristica
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representa grande potencialidade da espécie estudada e menor gasto, pois em
menor quantidade de ovos do hospedeiro, € possivel obter a quantidade de
fémeas necessérias para liberagbes em campo (Zago et al., 2006). Além disso,
razao sexual superior 0,5 é considerada adequada no controle de qualidade na
producédo massal desses agentes (Van Lenteren et al., 2003).

O numero de parasitides emergidos por ovo de D. nitidalis variou em
funcdo das temperaturas. Na temperatura de 24°C esse valor foi de 1,6
individuos por ovo e para as demais temperaturas esse valor foi igual 1,0
(Tabela 1). Esses resultados indicam boa adequacéao de ovos de D. nitidalis ao
desenvolvimento de T. pretiosum. Entretanto, a temperatura pode ter sido um
fator de influéncia no ndmero de individuos produzidos por ovo, tendo como
Otima a temperatura de 24°C para o desenvolvimento de T. pretiosum em ovos
de D. nitidalis. Valores parecidos foram constatados por (Pratissoli & Parra,
2000), com T. pretiosum em ovos de P. operculella, onde o maior nimero de
parasitoides por ovo foi obtido quando este inimigo natural foi mantido a 25°C.

Com base no desenvolvimento do ciclo (ovo-adulto) de T. pretiosum
nas temperaturas (18, 21, 24, 27, 30 e 33°C) foi determinado o limite térmico
inferior de desenvolvimento (Tb) e a constante térmica (K) em ovos de D.
nitidalis, sendo encontrados os respectivos valores de 11,45°C e 170,89 graus-
dia. Isso significa que o desenvolvimento embrionario iniciard quando a
temperatura permanecer acima de 11,45°C, sendo que o acumulo de calor
para o completo desenvolvimento é de 170,89 graus-dias. Através dos dados
podemos concluir que a temperatura tem influéncia direta tanto no hospedeiro
quanto no parasitdide. O mesmo foi apresentado por outros autores na
literatura. (Pereira et al., 2004), por exemplo, obtiveram temperatura base de
13,13°C e 123,09 graus-dia, para T. pretiosum em ovos de P. xylostella. Essas
variacbes nas exigéncias térmicas decorrente da espécie, linhagem e
hospedeiros foram relatadas por diversos autores (Goodenough et al., 1983;
Bleicher & Parra, 1990). Através desses incrementos térmicos tem-se avaliado
a potencialidade de espécies e/ou linhagens de Trichogramma no controle de
pragas agricolas (Pratissoli et al., 2005b).

Através dos resultados obtidos pelas caracteristicas de T. pretiosum

em ovos de D. nitidalis, pode-se estimar para qualquer municipio produtor de
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cucurbiticeas do Estado o ndmero de geragbes que o parasitdéide pode
completar ao longo do ano (Tabela 2).

A estimativa anual do nimero de geracdes de T. pretiosum, sobre D.
nitidalis, utilizando as medias das temperaturas minimas e méaximas para todo
o estado do Espirito Santo, aumentou significativamente, com a elevagéo
térmica, variando de 5,45 até 41,76 geracdes nas temperaturas extrema
minima e maxima (14 e 31°C) (Tabela 2), enquanto para as condicbes 6timas
24°C pode apresentar um numero de geracdes de 26,81. Com base nos dados
obtidos pelas temperaturas minimas e maximas podemos afirmar que o
namero de geracBes tem uma relagdo direta com a elevacgdo térmica, sendo
que dentro das temperaturas estudadas, quanto mais elevadas, maior sera o
numero de geracdes. Ressalta-se que as variagdes entre os valores da
temperatura base (Tb) e constante térmica (k) verificadas no experimento, e as
médias minimas e maximas citadas para o estado do Espirito Santo, indicam a
influéncia da espécie, linhagem e hospedeiro de criacdo nas exigéncias
térmicas de T. pretiosum. Esse fato vem a confirmar o potencial do uso de T.
pretiosum para o controle de D. nitidalis.

Os resultados obtidos demonstram um bom desenvolvimento de T.
pretiosum parasitando D. nitidalis na variacdo de temperatura entre 21 a 30°C,
sendo otimizada quando a variagdo ocorre entre 24 a 30°C, para o controle de
broca-das-cucurbitaceas, permitindo a recomendacdo da liberagdo desse

parasitoide visando o controle da praga.

Conclusao

Através dos dados encontrados nesta pesquisa, podemos confirmam
que D. nitidalis € um hospedeiro adequado para os estudos. A temperatura
interfere nas caracteristicas bioldgicas do Trichogramma pretiosum. A
velocidade de desenvolvimento aumenta com a elevacdo térmica, onde as
temperaturas variando entre 21 e 30°C séo as mais adequadas para a criagao,
sendo que a temperatura 6tima € de 24°C para o desenvolvimento em ovos de
Diaphania nitidalis. Com base no desenvolvimento do ciclo, os valores da
temperatura base inferior (Tb) e da Constante térmica (K) foram de 11,45°C e

170,89 graus-dia. Ressalta-se que as variagdes entre os valores da
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temperatura base (Tb) e constante térmica (k) verificadas na pesquisa, e as

médias minimas e maximas citadas para o estado do Espirito Santo, indicam a

influéncia da espécie e hospedeiro de criagdo nas exigéncias térmicas de T.

pretiosum.

Tabela 1 — Média (EPz) do periodo de desenvolvimento ovo-adulto (dias),
emergéncia (%), numero de individuos emergidos por ovo e razdo sexual do
parasitdide de ovos T. pretiosum em ovos de broca das cucurbitaceas, D.
nitidalis, sob deferentes temperaturas. Fotofase de 14 horas e umidade relativa

de 70+£10%.

Tratamentos Duracéo (dias) Emergéncia Individuos/ovo  Razéo sexual

Média + EP Média + EP Média + EP Média + EP
18 2750+0,35a 75,00 £17,68 b 1,00+ 0,00 b 1+0,00 a
21 17,20+ 0,17 b 100,00 + 0,00 a 1,00+ 0,00 b 1+0,00 a
24 12,60+ 0,18 ¢ 100,00 + 0,00 a 1,60+ 0,23 a 1+0,00 a
27 12,00+ 0,33 ¢ 100,00 + 0,00 a 1,00+ 0,00 b 1+0,00 a
30 9,33+0,38d 100,00 + 0,00 a 1,00+ 0,00 b 1+0,00 a
33 7,75+0,13 e 46,66 + 0,00 c 1,00+ 0,00 b 1+0,00 a

Medias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 5%.

Tabela 2 — Numero provavel de geracdes de T, pretiosum durante o ano, criado

em ovos de D. nitidalis, nas médias minimas e maximas das regifes do estado

do Espirito Santo.

N° de Geracgoes

D. nitidalis

5,45

Temperaturas
(°C)
Minima
14
15

7,58



16 9,72
17 11,85
18 13,99
19 16,13
Maxima
25 28,94
26 30,08
27 33,21
28 35,35
29 37,48
30 39,62
31 41,76
30
Eq.: Vel. de Crescimento
y =-0,066984 + 0,005852*X
257 R2 = 97,94
Tbh =11,45°C
a . K = 170,89 graus-dias
E
£3 i
E 10 +

18 21 24 27
Temperaturas (°C)

30

33

0,14

+ 0,12

T+ 01

—+ 0,08

o
o
&

o
[<)
IS

+ 0,02

Velocidade de Crescimento (I/D)

43

—=&— Curva Desenv.
—o— Velocidade Cresc.

Figura 1 — Duracéo (dias) e velocidade de desenvolvimento de T. pretiosum

criados em ovos de D. nitidalis, em diferentes temperaturas. UR: 70+10% e

Fotofase de 14 horas.
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